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摘 要 : 以 吉 兰 泰 荒漠 绿洲 过 渡 带 为 研究 区 ,通过 对 不 同 生 境 条 件 下 的 白 刺 ( Niraria tangutorum) 灌 从 沙 堆 形 态 特 
征 、 各 形态 参数 间 关 系 及 白 刺 灌 从 生长 特征 进行 定量 分 析 。 结 果 表 明 :GD MA Haloxylon anmodendron ) 林 龄 
的 增加 ( 白 刺 纯 林 除外 ) , 白 刺 灌 丛 沙 堆 各 形态 参数 变化 范围 较 大 ,并 向 长 酉 球形 方向 发 展 ,部 分 向 不 对 称 * 师 时 
状 "方向 演化 。@ 4 种 不 同 生境 条 件 下 , 白 刺 灌 丛 沙 堆 各 形态 参数 相关 系数 均 在 0.782 以 上 (P<0.01) ,表现 为 显 
著 性 相关 ,这 是 各 生境 白 刺 灌 从 沙 堆 协 同 发 展 的 结果 。@ 对 各 生境 白 刺 灌 从 沙 堆 长 轴 与 短 轴 . 水 平 尺度 与 沙 堆 高 


度 之 间 进 行 回归 方程 分 析 , 分 别 呈 显著 性 线性 关系 (R >0.7217) 和 和 考 函 数 、 二 次 函数 关系 (R > 0. 835 1 ) 且 斜率 均 
1 灌 从 株 高 和 盖 度 对 灌 从 沙 堆 形 态 特 征 有 明显 影响 , 即 白 刺 


为 正 , 表 明 4 种 生境 灌 从 沙 堆 均 处 于 发 育 阶 段 。@ AR 


灌 丛 株 高 越 高 盖 度 越 大 , 白 刺 治 从 沙 堆 高 度 、 底 面积 和 体积 也 逐渐 增 大 。 


关键 词 : 白 刺 灌 从 ; WHE; RR; 形态 特征 ; 荒漠 -绿洲 过 滤 带 ; 吉 兰 泰 ; 乌 兰 布 和 沙漠 


灌 从 沙 堆 是 一 种 常见 的 风 刨 地貌 景 观 , 是 指 在 
地 表 风 沙 流 作用 下 , 沙 粒 被 灌 从 植被 阻拦 , 沙 物质 逐 
渐 在 其 周围 堆积 , 从 而 形成 的 一 种 常见 风 积 地 
貌 '1。 其 发 育 主要 分 为 4 个 阶段 : 锥 形 阶 段 ,发 育 
阶段 .稳定 阶段 和 活化 阶段 ” 。 灌 丛 沙 堆 形成 的 基 
础 条 件 是 灌 丛 ,特别 是 植被 盖 度 和 其 周围 环境 是 影 
响 灌 丛 沙 堆 发 育 的 重要 因素 。 灌 从 沙 堆 发 育 受 
区 域 环 境 影响 较 大 ,形成 灌 丛 沙 堆 的 植被 类 型 具有 
多 样 性 ,在 我 国 灌 丛 沙 堆 类 型 主要 包括 桂 柳 (Toma- 
rix chinensis )、 胡 杨 ( Populus euphratica ) 、 白 刺 (Nz- 
traria tangutorum ) 小叶 锦 鸡 儿 ( Caragana microphyl- 
la) Flies A (Artemisia spp. )。 灌 从 沙 堆 一 般 发 生 在 
干旱 、 半 干旱 及 干燥 的 亚 湿润 地 区 ,是 土地 退化 的 重 
要 标志 ” 。 因 此 , 自 20 世纪 80 年 代 以 来 ,国内 外 学 
者 对 说 丛 沙 堆 进行 了 大 量 的 研究 。 但 主要 集中 在 灌 
丛 沙 堆 形 态 演变 5 空间 分 布 格局 ' .土壤 理化 性 
质 和 土壤 水 分 "等 方面 。 且 其 研究 均 针 对 纯 林 灌 


© 收 稿 日 期 : 2018-03-24; ”修订 日 期 : 2018 -07 -06 


基金 项 目 : 国家 重点 研发 计划 专项 “内 蒙古 干旱 荒漠 区 沙化 土地 治理 与 沙 产业 技术 研发 与 示范 " 和 "绿洲 盐 碱 湖区 沙 害 防 治 关键 技术 在 


究 与 示范 ”项目 (2016YFC0501003 ) 资助 
作者 简介 : 
通讯 作者 : Ge. E-mail : dangxiachong] 986 @ 126. com 


从 沙 堆 , 而 对 不 同 植被 与 白 刺 灌 从 沙 堆 混 合 区 形态 
参数 的 相关 性 和 灌 从 生长 发 育 特征 研究 较 少 。 本 研 
究 从 维持 天 然 日 刺 灌 从 沙 堆 的 稳定 性 和 持久 性 生态 
效益 角度 出 发 ,运用 统计 学 和 生态 学 原理 和 方法 ,对 
样 区 内 白 刺 治 从 沙 堆 实 测 形态 参数 进行 统计 学 分 
析 , 并 对 其 形态 特征 \ 白 刺 灌 从 沙 堆 的 发 育 状况 及 灌 
从 生长 状况 进行 比较 分 析 。 以 期 为 吉 兰 泰 荒漠 - 绿 
洲 过 渡 带 白 刺 灌 从 沙 堆 保育 提供 科学 依据 。 


1 研究 区 概况 和 研究 方法 


1.1 研究 区 概况 

研究 区 位 于 乌 兰 布 和 沙漠 西南 缘 吉 兰 泰 车 漠 绿 
洲 地 区 3 号 井 附近 (图 1) ,地 理 位置 105°39'40" ~ 
105°44'56"E;39°45'26" ~ 39"46'38"N。 海 拔 970 m 
左右 ,地 势 西北 高 ,东南 低 。 研 究 区 属于 大 陆 性 季风 
气候 ,干旱 少雨 ,蒸发 量 大 ,夏季 炎热 ,冬季 寒冷 ,年 
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1 研究 区 位 置 示意 图 


Fig.1 Geographical location of the study area 


平均 气温 为 8.6 °C ,绝对 最 高 气温 为 40.9 °C, HX} 
最 低 气 温 为 -31.2 C ,年 平均 降水 量 为 121. 1 mm 
(1980—2016 年 ) ,降水 多 集中 在 7、8.9 月 ,年 降水 
变 率 达 135.9 mm。 年 平均 风速 3.5 m- s” ,平均 最 
大 风速 15 m+ s” , 全 年 大 风 天 数 平均 在 34 d 左右 。 
主 风向 为 NNW 和 NWW"? 。 土 壤 类 型 以 风沙 土 和 
灰 棕 演 土 为 主 。 和 常见 植物 以 灌木 为 主 ,主要 分 布 着 
超 旱 生 和 旱 生 植被 类 型 , 建 群 种 为 人 工 梭 梭 和 白 刺 、 
还 分 布 着 少量 的 沙 蒿 (4rtemisa arenaria ) , vb X 
( Elaeagnus angustifolia ) PERS ( Tamarix chinensis ) 和 
VOX (Agriophyllum squarrosum ) 等 。 
1.2 研究 方法 

研究 区 4 种 生境 均 位 于 乌 兰 布 和 沙漠 西南 缘 ， 
其 距离 亚 玛 雷 克 沙 源 区 距离 : 白 刺 纯 林 > 白 刺 + 
15 a 人 工 梭 梭 林 > 白 刺 +5 a 人 工 梭 梭 林 > 白 刺 + 
10 a 人 工 梭 梭 林 。2017 年 4 月 对 研究 区 白 刺 灌 从 
沙 堆 分 布 情况 进行 了 野外 调查 。 在 此 基础 上 ,以 研 
究 区 3 种 林 龄 (5 a、10 a 和 15 a) 人 工 梭 梭 林 下 的 白 
刺 灌 从 沙 堆 为 研究 对 象 ,以 没有 梭 梭 林 的 白 刺 灌 从 
沙 堆 为 空白 对 照 ( 表 1)。 每 一 种 林 龄 设置 的 样 地 规 
格 为 50 m x 50m , 沿 着 主 风向 ,每 种 生境 筛选 出 
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不 同 大 小 具有 代表 性 的 20 个 白 刺 灌 从 沙 堆 , 总 计 
80 个 白 刺 灌 从 沙 堆 , 利 用 GPS 定位 ,用 皮 尺 对 白 刺 
灌 从 沙 堆 的 长 轴 长 (ZL) I CW) WES CH) 等 
形态 特征 进行 实地 测定 。 由 于 样 地 内 白 刺 灌 丛 沙 堆 
E KERE BOKER (D) .底面 积 (4) 和沙 堆 体 
积 (六 用 公式 表示 如 下 ; 
D= (L+W)/2 
A=n(L+W)/4 
V=aTm(LxWxH)/6 

在 测定 白 刺 灌 丛 沙 堆 形 态 参 数 的 同时 ,对 每 个 
白 刺 灌 丛 沙 堆 白 刺 株 高 进行 测定 ,对 其 测定 5 次 , 然 
后 取 平 均值 。 对 每 个 样 地 的 20 个 白 刺 灌 从 沙 堆 , 根 
据 其 沙 堆 大 小 分 别 采用 1 mxl m 或 0.5mx0.5m 
测定 该 白 刺 灌 从 沙 堆 植 被 盖 度 。 

利用 SPSS 20.0 软件 one-way ANOVA 法 和 Mi- 
crosoft Excel 2007 对 白 刺 灌 从 形态 参数 与 白 刺 盖 度 
进行 数理 统计 分 析 和 绘图 。 根 据 相 关系 数 1r1 对 各 
参数 之 间 的 关系 进行 分 级 , 当 1rl <0. 3 时 ,为 微弱 
线性 相关 ; 当 0.3 < Iri <0. 5 时 ,为 低 度 线性 相关 ; 
当 0.5 < Irl <0. 8 时 ,为 显著 线性 相关 ; 当 Ir| >0. 8 
HF, ES REAR PEASE? 。 然 后 对 数据 进行 相关 性 分 
析 和 回归 分 析 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 不 同 生境 白 刺 灌 丛 沙 堆 形态 特征 

对 研究 区 4 种 生境 80 个 白 刺 灌 从 沙 堆 进 行 统 
计 分 析 ( 表 2) ,结果 表明 :不 同 生 境 条 件 下 , 白 刺 灌 
从 沙 堆 形态 参数 变化 范围 较 大 。 白 刺 灌 从 沙 堆 各 形 
态 和 规模 ( 除 长 轴 / 短 轴 ) 及 白 刺 株 高 均 为 : 白 刺 纯 
PK > 白 刺 + 15 a 人 工 梭 梭 林 > 白 刺 +10 a ATR 
林 > 白 刺 +5 a 人 工 梭 梭 林 。 说 明 随 着 人 工 梭 梭 林 
龄 增 大 , 白 刺 灌 从 沙 堆 各 形态 和 规模 及 白 刺 平均 株 


表 1 不 同 林 龄 人 工 梭 梭 林 的 群落 特征 (平均 值 + 标 准 误 ) 


Tab.1 Characteristics of Haloxylon ammodendron plantation community with different stand ages 
海拔 PRITE 株 高 冠 幅 /em 梭 梭 保 

林 龄 /m /m /em 长 度 宽度 存 率 /% 物种 分 布 

建 群 种 为 白 刺 , 伴 有 少量 沙 项 ERE 

白 刺 nae E F = z ~ (Achnatherum splendens ) 
AR +15 a ATR 9%75 4x5 159 413.23 135.67+9.45 124 41.73 90 建 群 种 为 梭 梭 和 白 刺 , 伴 有 少量 的 沙 米 PE 
白 刺 +10 a 人 工 梭 梭 960 4x4 141+ 上 5.57 117+10.44 105.33 +6.03 90 建 群 种 为 梭 梭 和 白 刺 , 伴 有 少量 的 沙 米 
白 刺 +5 a ATH 972 4x4 95.33+3.06 89.33+5.13 88.67 £7.02 90 建 群 种 为 梭 梭 和 白 刺 , 伴 有 少量 的 沙 米 . 沙 划 
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表 2 不 同样 地 白 刺 灌 丛 沙 堆 的 形态 特征 


Tab.2 Morphological features of Nitraria tangutorum nebkhas in different sample plots 


样 地 长 轴 /m 短 轴 /m 水 平 尺 度 /m ”长 轴 / 短 轴 高 度 /m 底面 积 /m? 体积 /ms 株 高 /m 
白 刺 纯 林 最 大 值 16. 40 12.68 14.20 1.69 3.07 154. 49 314. 95 0.95 
最 小 值 7.40 5.60 6.50 1.03 0.30 32.53 6.51 0.41 
平均 值 夺标 准 误 13.24 +2.89a 9.33+2.0la 11.29+2.37a 1.29+0.17ab 1.72+0.78a 100.71 +38.74a 132.9 +93.08a 0.62 +0. 15a 
变异 系数 0.22 0.22 0.21 0.12 0.45 0.38 0.70 0.25 
样本 数 20 20 20 20 20 20 20 20 
白 刺 +15 a 最 大 值 13.65 11.16 12.40 1.45 1.60 119.56 127.65 0.61 
AT ARR 最 小 值 8.14 6.58 7.69 1:12 0.48 46.07 17.41 0.34 
平均 值 + 标准 误 10.62+1.41b 8.25+1.21b 9.44+1.27b 1.34+0.09b 0.8+0.26b 69.96 +19.29b 39.86 +25.97b 0.44 +0. 10b 
变异 系数 0.13 0.15 0.13 0.07 0.33 0.28 0.65 0.23 
样本 数 20 20 20 20 20 20 20 20 
白 刺 +10 a 最 大 值 7.80 7.34 7.23 2.02 0.98 41.02 24.03 0.57 
人 工 梭 梭 最 小 值 5.00 2.48 3.74 0.97 0.21 9.73 1.36 0.32 
平均 值 + 标准 误 、6.63 +0.82c 5.13 +1.26¢ 5.88+1.00c 1.43+0.24b 0.6+0.20b 27.38 +9.29¢ 12.03+7.09b 0.41+0.15b 
变异 系数 0.12 0.25 0.17 0.18 0.33 0.34 0.59 0.28 
样本 数 20 20 20 20 20 20 20 20 
白 刺 +5 a 最 大 值 4.68 3.10 3.66 2.05 0.95 10.03 5.88 0.47 
人 工 梭 梭 最 小 值 1.34 0.74 1.04 1.06 0.26 0.78 0.13 0.17 
平均 值 上 标准 误 3.31+1.06d 2.12 +0.61d 2.71 +0.80d 1.56+0.27a 0.58+40.21b 5.91 +2.99d = 2.63 £1. 91b 0.26 +0. 17 
变异 系数 0.32 0.29 0.30 0.17 0. 36 0.51 0.72 0. 65 
样本 数 20 20 20 20 20 20 20 20 
高 逐渐 增 大 ( 除 白 刺 纯 林 外 )。4 种 生境 白 刺 灌 从 沙 ”做 回归 分 析 。 


堆 长 轴 、 短 轴 水平 尺度 和 底面 积 呈 显著 差异 (P < 
0.05) ,而 高 度 .体积 差异 不 显著 (已 >0. 05) , 白 刺 + 
15 a 人 工 梭 梭 林 与 白 刺 +10 a 人 工 权 梭 林 生 境 之 间 
白 刺 株 高 差异 不 显著 (P >0. 05 ) ,与 其 他 生境 之 间 
差异 显著 (P<0.05)。 白 刺 灌 从 沙 堆 形态 参数 与 白 
刺 株 高 变异 系数 变化 范围 较 小 ,说 明白 刺 治 从 沙 堆 
发 育 较为 稳定 。 此 外 ,长 轴 / 短 轴 逐 渐 增 大 ,说 明 随 
着 梭 梭 林 龄 减 小 , 梭 梭 对 风 的 阻碍 作用 减 小 , 风 将 白 
刺 灌 从 沙 堆 进行 拉 伸 ,限制 了 宽度 发 育 , 使 白 刺 灌 从 
沙 堆 部 分 向 不 对 称 方向 发 展 。 

2.2 不 同 生境 白 刺 灌 丛 沙 堆 形 态 参 数 关系 

2.2.1 白 刺 灌 丛 沙 堆 形态 参数 相关 性 分 析 MR 
3 可 以 看 出 , 白 刺 灌 从 沙 堆 各 形态 参数 呈现 良好 的 
相关 性 。4 种 生境 中 ,各 形态 参数 之 间 相 关系 数 
在 0.01 显著 水 平 上 均 大 于 0. 782 ,表现 为 显著 相 
关 。 尤 其 是 4 种 生境 的 沙 堆 长 轴 与 短 轴 、 沙 堆 高 与 
底面 积 和 水 平 尺度 的 相关 系数 7 均 大 于 0. 822(P < 
0.01) ,表现 为 高 度 线性 相关 。 这 是 白 刺 灌 从 沙 堆 
各 形态 参数 之 间 协 同 发 展 的 表现 。 

2.2.2 白 刺 灌 丛 沙 堆 形态 参数 线性 回归 分 析 为 
了 进一步 了 解 各 生境 白 刺 灌 从 沙 堆 形态 参数 之 间 相 
关 关 系 及 发 育 状态 ,选择 其 中 相关 关系 较 好 有 旦 具有 
一 定 物理 意义 的 长 轴 与 短 轴 、 水 平 尺 度 与 高 度 之 间 


就 拟 合 关 系 而 言 ,4 种 不 同 生境 条 件 下 , 白 刺 灌 
人 处 沙 堆 长 轴 与 短 轴 最 佳 拟 合 模型 为 线性 函数 ,其 函 
数 关系 式 及 尼 分 别 为 WW=0.596 9L +1.425 8,R? = 
0.736 9;W=0.755 6L +0. 225 6,R° =0.781 1;W= 
1.319 2L -3. 621, R? =0. 731 8; W =0. 487 5L + 
0. 508 3 ,R* =0. 721 7,4: R 值 均 在 0.70 以 上 。 说 
明 4 种 生境 条 件 下 , 短 轴 随 长 轴 的 增加 而 增加 , 即 长 
轴 与 短 轴 协 同 发 展 。 其 保证 了 底面 积 始终 保持 椭圆 
形 不 变 。 另 外 ,其 变化 速率 为 : 白 刺 +10 a ATR 
PK > 白 刺 +15 a 人 工 梭 梭 林 > 白 刺 纯 林 > 白 刺 + 
5 a 人 工 权 梭 林 。 说 明 流 经 白 刺 + 10 a ATHIK 
样 地 的 沙 源 丰富 ,同时 也 说 明 该 样 地 梭 梭 林 对 风沙 
具有 较 好 的 阻拦 的 效果 (图 2)。 

回归 分 析 表 明 ,4 种 生境 白 刺 灌 丛 沙 堆 水 平 尺 
度 与 沙 堆 高 度 最 佳 拟 合 模型 分 别 为 属 函数 和 二 次 多 
项 式 函 数 关系 ,其 函数 关系 式 及 尼 分 别 为 H = 
0.005 1D*’”?, R? = 0. 880 9; H = 0. 060 1D* - 
0.996 6D +4. 757 8,R° =0. 848 4;H =0. 001 5D° + 
0. 164D - 0. 417 4, R? =0. 844 U H =0. 040 7D* + 
0. 033D +0. 169 9,R =0. 835 1。 其 寡 指 数 大 于 |， 
二 次 项 系数 为 正 值 , 即 沙 堆 高 度 随 水 平 尺 度 的 增加 
而 升 高 ,表明 4 种 生境 白 刺 治 从 沙 堆 均 处 于 发 育 阶 
段 ( 图 3)。 
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Tab.3 Correlation analysis of the morphological parameters of Nitraria tangutorum nebkhas in different sample plots 


样 地 长 轴 短 轴 水 平 尺 度 沙 堆 高 底面 积 体积 
白 刺 Kå 1 
ja 0. 858 * 1 
KERE 一 一 1 
沙 堆 高 0.850™ 0.896™ 0.900 * 1 
底面 积 0.951 ** 0. 968 ** 一 0. 904 ** 1 
体积 0. 847 * 0. 932 ** 0.914 * 0. 969 ** 0.942 ** 1 
白 刺 +15 a A TRH Kä 1 
A 0. 884 * 1 
KERE - - 1 
沙 堆 高 0.782 * 0.817™ 0.822 ** 1 
底面 积 0.963 *™ 0.973 “ 一 0. 852 ** 1 
体积 0. 861 * 0. 887 * 0. 899 * 0. 968 * 0.928 ** 1 
白 刺 +10 a A THRHR Kå 1 
A 0. 855 ** 1 
水 平 尺 度 = = 1 
沙 堆 高 0. 908 * 0. 873 * 0.919 * 1 
底面 积 0.929 * 0.981 “ - 0.915 * 1 
体积 0.915 ** 0.917 * 0.950 * 0. 969 ** 0. 962 ** 1 
白 刺 +5 a 人 工 梭 梭 Kä 1 
短 身 0. 861 ** 1 
水 平 尺度 = - 1 
沙 堆 高 0. 880 * 0. 829 * 0.890 * 1 
底面 积 0.956™ 0.954™ - 0. 886 * 1 
体积 0. 903 ** 0. 893 * 0.930 * 0.963 ** 0.955 * 1 
TE: * * 表示 在 0.01 水 平 ( 双 侧 ) 上 显著 相关 , * 表示 在 0.05 水 平 ( 双 侧 ) 上 显著 相关 。 
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图 2 白 刺 灌 从 沙 堆 长 轴 与 短 轴 的 关系 (P<0.01) 


Fig.2 Relationship between the length and width of Nitraria tangutorum nebkhas(P <0.01) 


2.3 ”不同 生境 白 刺 灌 从 生长 特征 
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3 白 刺 灌 从 沙 堆 水 平 尺 度 与 沙 堆 高 度 之 间 的 关系 (P<0.01) 


Fig.3 Relationship between the height and horizontal size of Nitraria tangutorum nebkhas( P <0. 01) 
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(b) 白 刺 +15 a 人 工 梭 梭 
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图 4 不 同样 地 白 刺 汐 丛 植株 盖 度 


Fig.4 Coverage of Nitraria tangutorum shrubbery in different sample plots 


同 生境 的 白 刺 沙 堆 盖 度 存在 明显 差异 ,在 整个 研究 
区 中 , 白 刺 盖 度 主要 集中 在 20% ~ 80% 。 盖 度 大 于 
60% 的 白 刺 灌 从 沙 堆 占 56. 3% 。 如 图 4 所 示 , 盖 度 
KF 60% 的 沙 堆 频 率 主要 集中 在 白 刺 和 白 刺 +15 a 
人 工 权 梭 牛 境 中 (图 4a,4b)。 盖 度 在 20% ~ 60% 
的 沙 堆 频率 主要 集中 在 白 刺 + 10 a 人 工 梭 权 和 白 
刺 +5 a 人工 梭 梭 生境 中 (图 4c,4d) 。 该 结果 说 明 
白 刺 盖 度 随 体 积 和 梭 权 林 龄 ( 除 白 刺 样 地 外 ) 增加 ， 
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3 讨论 


在 干旱 、 半 干旱 及 干燥 的 亚 湿润 范 漠 地 区 , A 
灌 从 沙 堆 形 态 特征 不 仅 受 风力 、 沙 源 和 植被 等 因素 
的 影响 ,还 因 生 境 条 件 的 差异 导致 其 形态 存在 一 定 
差异 "。 本 研究 以 4 种 生境 条 件 下 白 刺 灌 丛 沙 堆 


FOR 区 


为 研究 对 象 ,研究 其 形态 特征 形态 参数 关系 、 植 被 
盖 度 等 的 差异 性 。 研 究 表明 bP Tee -绿洲 过 湾 
带 的 白 刺 治 从 沙 堆 各 形态 参数 之 间 表 现 为 高 度 线性 
相关 且 沙 堆 外 形 向 长 椭 球 形 方向 发 展 ,部 分 向 不 对 
称 “ 旺 时 状 " 方 向 发 展 。 该 实验 结果 与 刘 冰 等 '” 和 
张 萍 等 分别 对 泡 泡 刺 灌 从 沙 堆 和 白 刺 灌 从 沙 堆 
呈现 圆 形 或 近 椭 球 的 独立 沙包 的 研究 结果 不 同 。 随 
着 梭 梭 林 龄 减 短 , 灌 丛 沙 堆 规模 和 植被 盖 度 随 之 减 
小 。 梭 梭 和 白 刺 灌 从 捕获 沙 物质 能 力 减 小 ,风速 强 
度 增 大 ,使 沙 堆 沿 风 向 被 逐渐 拉 长 ,部 分 沙 堆 向 不 对 
PR URIS AR” Fe Tie] BCH EE TRA FA AH HE DA HB 
at SE FETA PE AAR o 
3.1 不 同 生境 对 白 刺 灌 丛 沙 堆 形态 特征 的 影响 
本 研究 中 , 白 刺 灌 从 沙 堆 高 度 在 0.13 ~4.5 m, 
而 小 叶 锦 鸡 儿 灌 从 沙 堆 高 度 在 0.4 ~1.8 m, PENYE 
从 沙 堆 高 度 在 1 ~15 m, 说 明治 从 沙 堆 高 度 与 植被 
类 型 有 关 , 植 株 低 矮 导致 灌 从 沙 堆 体积 较 小 ,而 多 年 
生 灌木 形成 的 灌 从 沙 堆 体积 较 大 。 该 结果 与 前 人 研 
究 相 似 "“。 本 研究 还 发 现 , 梭 梭 林 龄 是 影响 白 刺 灌 
从 沙 堆 形态 特征 的 重要 因素 。 白 刺 灌 从 沙 堆 各 形态 
BRA: AW > AR +15 a BR > AR + 10 a 
RR > AR +5 a 梭 梭 ( 表 2)。 首 先 , 随 着 梭 梭 林 
龄 增加 , 梭 梭 株 高 和 冠 幅 逐渐 增加 ,其 防风 固沙 能 
力 逐 渐 增 大 ,导致 到 达 样 地 的 风沙 流 强度 逐渐 减 
弱 ,使 沙 粒 进行 沉降 堆积 , 白 刺 汐 丛 沙 堆 发 育 速度 
加 快 。 其 次 , 白 刺 灌 从 沙 堆 本 身 也 具有 防风 固沙 
能 力 , 灌 从 沙 堆 是 由 下 部 不 通风 积 沙 体 和 上 部 透 
风 的 灌 从 植被 组 成 , 风 积 沙 体 和 灌 从 植被 的 空间 
占有 率 越 高 ,其 捕获 沙 源 能 力 越 强 。 因 为 这 种 下 
密 上 玻 的 结构 形式 有 利于 浇 丛 沙 堆 对 风沙 流 进行 
分 解 ,使 穿 过 株 间 的 气流 由 水 平 气流 变 为 素 流 ,万 
其 在 风 积 沙 体 与 灌 从 植被 过 渡 带 风速 最 低 , 风速 
降低 导致 其 携 沙 能 力 下 降 , 使 沙 尘 物质 在 株 间 沉 
积 ””) 。 特 别 是 在 春季 , 白 刺 枝条 硬度 较 高 ,使 灌 从 
对 风沙 流 干扰 作用 更 加 显著 "" 。 另 外 , 沙 源 距 离 
可 能 也 是 导致 灌 从 沙 堆 发 育 的 因素 之 一 。 与 其 他 
样 地 相 比 , 白 刺 纯 林 距离 亚 玛 雷 死 沙漠 较 近 ,丰富 
的 沙 源 有 利于 白 刺 灌 从 沙 堆 生 长 发 育 ,使 白 刺 灌 
丛 沙 堆 规模 增 大 … ,其 对 风沙 流 的 分 解 作用 和 降 
侍 能 力 成 倍增 加 。 而 梭 梭 与 白 刺 混合 样 地 距 亚 玛 
雷 元 沙 源 地 距离 相对 较 远 ,可 供应 的 沙 物质 逐渐 
减少 ,导致 其 沙 堆 形 态 参数 逐渐 减 小 " 。 该 结论 
有 待 于 进一步 研究 。 


3.2 不同 生境 白 刺 灌 丛 沙 堆 形态 参数 关系 分 析 

本 研究 发 现 ,4 种 生境 条 件 下 的 白 刺 灌 从 沙 堆 
各 参数 之 间 存 在 良好 的 相关 关系 (r >0.782) ,说 明 
各 生境 白 刺 灌 从 沙 堆 各 参数 间 协 同 发 展 ,这 是 白 刺 
灌 从 自我 发 展 保护 机 制 %1。 其 中 ,长 轴 与 短 轴 、 水 
平 尺 度 与 高 度 之 间 在 0. 01 显著 水 平 上 相关 系数 
KF 0. 822 ,存在 高 度 线 性 相关 关系 。 长 轴 与 短 轴 
回归 关系 均 为 线性 关系 这 与 刘 冰 等 "的 研究 结果 
相似 。 前 人 研究 表明 ,在 灌 从 沙 堆 增长 阶段 ,由 于 沙 
源 供应 充足 ,长 轴 与 短 轴 呈 线 性 增加 且 短 轴 先 于 长 
轴 而 存在 。 但 在 白 刺 +10 a 梭 梭 林 混 合 样 地 的 长 轴 
先 于 短 轴 出 现 (图 2) ,可 能 原因 是 由 于 梭 权 林 对 风 
沙 流 的 阻碍 作用 ,改变 了 样 地 内 风速 廓 线 的 变化 规 
律 ,使 流 经 此 地 的 风沙 流 改 变 了 其 沙 粒 运 移 方 
向 55] 。 灌 丛 沙 堆 水 平 尺 度 与 高 度 二 次 多 项 式 经 验 
模型 是 判断 沙 堆 发 育 阶段 的 重要 依据 ,但 在 白 刺 
纯 林 中 ,由 于 高 度 与 水 平 尺 度 间 呈现 需 函 数 且 圭 指 
数 大 于 1 ,说 明 沙 堆 垂直 增长 速率 大 于 水 平 增长 速 
率 。 而 在 其 他 生境 高 度 与 水 平 尺度 之 间 呈 现 二 次 函 
数 关系 且 斜 率 均 为 正 (R >0. 835 1) ,说 明 各 生境 白 
刺 治 从 沙 堆 均 处 于 发 育 阶段 。 
3.3 不同 生 境 白 刺 灌 从 生长 特征 

灌 从 沙 堆 发 育 受 植被 的 影响 , 灌 从 与 沙 堆 的 发 
育 是 相互 依存 的 ” , 灌 从 生长 发 育 的 差异 性 主要 
体现 在 株 高 和 植被 盖 度 2 ,而 灌 从 生长 发 育 的 差异 
性 主要 受降 水 和 地 下 水 的 影响 。 吉 兰 泰 多 年 平均 降 
雨量 为 121.1 mm 且 主 要 集中 在 7、8.、9 月, 占 全 年 
总 降雨 量 的 70% 以 上 , 仅 能 维持 白 刺 灌 丛 正常 的 生 
长 发 育 ,而 不 能 对 白 刺 生长 发 育 起 到 促进 作用 所 。 
由 于 4 个 样 地 相距 不 到 8 km ,降水 的 空间 差异 性 不 
大 ,不 是 造成 白 刺 生长 差异 性 的 原因 。 另 外 , 白 刺 和 
梭 梭 生长 适宜 的 地 下 水 位 埋 深 为 1.8 ~4 m”, E 
年 来 ,由 于 气候 干旱 和 人 为 活动 的 干扰 , 吉 兰 泰 地 区 
地 下 水 位 已 经 下 降 到 10 ~15 m” ,而 4 个 样 地 的 白 
刺 治 从 沙 堆 均 处 于 发 育 阶 段 ,说 明 地 下 水 并 不 是 限 
制 白 刺 生长 的 原因 。 其 原因 可 能 是 由 于 白 刺 属 枝 源 
压条 型 克隆 植物 ,具有 较 强 的 再 生 能 力 且 适度 沙 埋 ， 
有 利于 不 定 根 和 分 株 萌生 ,使 其 灌 丛 沙 堆 外 形 呈 椭 
球状 ,有 利于 增强 植株 捕 沙 能 力 。 与 此 同时 , 梭 梭 减 
弱 了 风沙 流 强度 , 减 小 风沙 对 白 刺 灌 从 的 伤害 ,有 利 
于 白 刺 灌 从 生长 ,其 株 高 和 盖 度 的 增加 ,使 经 过 该 地 
区 风沙 流 强度 减弱 ,截获 沙 粒 能 力 增强 ,进而 增加 白 
HEAT HER EC? ,说 明白 刺 灌 从 对 沙 堆 形 成 有 明 
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的 控制 作用 。 此 外 , 白 刺 株 高 随 梭 梭 林 龄 增加 
而 增高 ,可 能 是 白 刺 灌 从 沙 堆 沃 岛 效 应 的 反馈 作用 。 
在 沃 岛 效 应 作用 下 ,促进 了 白 刺 株 高 增加 ,该 实 
验 结果 有 待 于 进一步 论证 。 植 物 株 高 至 少 在 0.1 ~ 
0.15 m 以 上 才能 截获 沙 粒 ”) 。 本 研究 中 , 白 刺 株 
高 在 0. 17 ~0.95 m, AFF ARIRE MAITU MERIR o 
有 研究 表明 , 白 刺 盖 度 与 输 沙 量 呈 反比 例 关系 1。 
灌 从 羡 度 与 灌 从 沙 堆 高 度 、 面 积 、 体 积 相关 性 较 高 且 
具有 很 好 的 线性 关系 。 本 研究 中 ,4 种 不 同 生 境 
条 件 下 , 白 刺 盖 度 在 45% ~ 83% , 盖 度 最 大 为 白 刺 
生境 , 盖 度 最 小 为 白 刺 +5 a 梭 梭 生境 (图 4)。 说 明 
随 着 梭 梭 林 龄 的 增加 , 白 刺 盖 度 增加 , 白 刺 灌 从 高 
BE 水 平 尺度 和 底面 积 也 逐渐 增 大 ,与 前 人 研究 结 
一 致 。 


4 结论 


(1) E -绿洲 过 渡 带 4 种 生境 的 白 刺 汐 丛 沙 
堆 呈 现 长 椭 球 形 ,部 分 向 不 对 称 " 晴 时 状 “ 方 向 发 
展 。 这 是 梭 梭 、 沙 源 和 白 刺 灌 从 植被 盖 度 共同 作用 
的 结果 。 

(2) 4 种 生境 下 的 灌 丛 沙 堆 各 形态 参数 随 梭 梭 
林 龄 增加 ( 白 刺 纯 林 除外 ) 呈现 逐渐 增 大 的 趋势 。 
沙 堆 各 形态 参数 表现 为 显著 性 相关 (7 > 0. 782 ) ,说 
明白 刺 灌 从 沙 堆 协 同 发 展 。 

(3) 4 种 治 从 沙 堆 长 轴 与 短 轴 、 高 度 与 水 平 尽 
度 之 间 的 回归 方程 分 别 为 线性 函数 (R* > 0.721 7) 
和 每 函数 、 二 次 函数 (R >0. 835 1) 且 斜率 均 为 正 ， 
表明 4 种 生境 灌 从 沙 堆 均 处 于 发 育 状 态 。 

(4) 白 刺 灌 从 盖 度 对 灌 从 沙 堆 的 形态 特征 有 明 

的 影响 , 即 白 刺 灌 从 盖 度 越 大 , 灌 从 沙 堆 的 高 度 、 
面积 和 体积 也 随 之 增 大 。 
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Morphological Features of Nitraria tangutorum Nebkhas 
in Different Habitats 
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Abstract; The morphological features of Nitraria tangutorum nebkhas in different habitats in the desert-oasis eco- 
tone in Jilantai were investigated. The relationships among the morphological parameters and the growth of N. tangu- 
torum nebkhas were quantitatively analyzed. The results are as follows :GD The morphological parameters of N. tan- 
gutorum nebkhas along their long ellipsoidal direction varied in a wide range with the increase of stand age of 
Haloxylon ammodendron (except the N. tangutorum area) ,and the luxuriantly growing thickets evolved in some ar- 
eas ;(2) The correlation coefficients of the morphological parameters of N. tangutorum nebkhas in four different habi- 
tats were all higher than 0.782 and showed a significant correlation ( P <0. 01) ,which was the result of the cooper- 
ated development of the nebkhas in various habitats; (3) The regression equation analysis revealed that there was a 
significant linear relationship between the length and width (R° >0. 721 7) and a relationship of power function 
and quadratic function between the horizontal size and height (R? >0. 835 1) of N. tangutorum nebkhas in various 
habitats. Which indicated that the N. tangutorum nebkhas were all at the developing stage; (4) The height and cov- 
erage of N. tangutorum shrubbery affected significantly the morphological features of N. tangutorum nebkhas that 
means the height, basal area and volume of the nebkhas were increased with the increase of plant height and cover- 
age of N. tangutorum shrubbery. 

Key words: Nitraria tangutorum; nebkha; Haloxylon ammodendron; morphological feature; desert-oasis eco- 


tone; Jilantai; Ulanbuh Desert 


